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VerolTentUcht 

Mit intemationalem RecherehenberichL 
Vor Ablauf der fir Anderungen der AnsprUche zugelasse- 
nen Frist. Ver6ffendickung wird wiederholt fills Anderun- 
gen eintr^en. 



(54)Tltie: PROCESS FOR PRODUCING THE ELECTRIC INSULATION OF ELECTRIC MACHINE WINDINGS 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DER ELEKTRISCHEN ISOLIERUNG DER WICKLUNG EI- 
NER ELEKTRISCHEN MASCHINE J /" ^ P 

(57)Abstract 

In order to produce the electric insulation of the winding of an electric machine, grooves (6) 
having a cross-section that tapers at least in an area (12) near to the groove opening (11) are ar- 
ranged in the rotor or motor. Before the winding is laid in the grooves (6), the latter are lined with a 
laminate (5) that contains an elastically compressed mass of high-elastic, electrically insulating fi- 
bres and a solidified, curable synOictic rcsm that can still be thermally softened, however, and tiiat 
holds the mass of fibres in its compressed state. Once the winding is laid and the grooves are dosed 
(6). the rotor or stator is subjected to a vaccum pressure hnpr^ation, then cured. During the im- 
pregnation process, the hot saturating resin penetrates into the pores of the elastically expandable 
laminate, elastically expanding tiic mass of fibres and filling tiie empOr spaces in the grooves, so that 
the elastically expanded mass of fibres, that is supported at the surface of the groove, exerts on the 
upper subconductor bundle (8) of the winding a force in the direction of the bottom (10) of the 
grooves. 



(57) Zosammeiifassnng FQr die HcrstcUung der elektrischcn IsoUerung der Wicklung cincr clektrischcn Maschmc wcrdcn 
Nuten (6) im Rotor bzw. Motor vorgesehen, deren Qucrsdmitt sich zumindest in eincm Bcreicfa (12) auf die Nutmtodung (1 1) 
hin vercngt Vor dem Einlegen der Wicklung in die Nuten (6) werden diese durch ein Laminat ausgekleidet, weldies erne clastisdi 
komprimierte Masse aus hochelastischen. dektrisch is liercnden Fasem und ein verfestigtes, in der Warme jedoch Ty?^' 
bares aushartbares Kunstiiarz entiiait, das die Fasermasse in ihrem komprimiertcn Zustand halt Nach Einlegen der Wicklung 
und Versdiliesscn der Nuten (6) wird der Rotor oder Stator einer Vakuumdruckimpragnicrung untcrzogen und anschliessend 
ausgehartet Beim Impragniervorgang dringt das hcisse Trankharz in die Poren des elastisch cxpandicrbarcn Laminats ein, wo- 
durch sich die Fasermasse elastisch entspannt und die Zwischenraumc in der Nut ausfttllt, dcrart, das die elastisdi ^pandiertc^ 
sich an der Nutobcrfladie abstOtzende Fasermasse auf das here Teilleiterbfindd (8) der Wicklung einc Kraft m Riditung auf 
den Nutboden (10) bin ausObt 
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Verfahren zur Herstellung der elektrischen Isolierung der Wick- 
lung einer elektrischen Maschine 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der elek- 
trischen Isolierung der Wicklung einer elektrischen Maschine, 
die mit Spiel in Nuten des Rotors Oder Stators eingel gte 
Wicklungsabschnitte, insbesondere Teilleiterbundel aufweist. 

Stand der Technik 

Die Qualitat der elektrischen Isolierungen der Wicklungen von 
elektrischen Maschinen, d.h, Motoren und Generatoren, kann 
durch das Auftreten von Luftspalten zwischen den einzelnen 
Schichten der Isolation, insbesondere aber von Luftspalten 
zwischen der auflersten Isolationsschicht der Wicklung und den 
InnenwSnden der im Blechpaket des Rotors Oder Stators der 
Maschinen vorgesehenen Nuten, in welche die Wicklung aufge- 
nommen ist, nicht unwesentlichen verschlechtert werden. Solch 
Luftspalte beeintrachtigen nSmlich den AbfluB der beim Betrieb 
in der Wicklung entstehenden Joule 'schen Warme in das Blech- 
paket • 

Lufteinschliisse und Luftspalte innerhalb der Isolierung selbst 
konnen durch die iiblichen bekannten Technologien weitgeh nd 
vermieden werden. Dies gilt aber nur im beschrankten Ausmafl fiir 
die Vermeidung von Luftspalten zwischen der Suflersten Schicht 
der Isolation und den Nuten- Innenwanden. Aus f ertigungstechni- 
schen Griinden ist es nun meist nicht moglich, die beiden Sei- 
tenwfinde der Nuten im Blechpaket jeweils vollig eben und 
planparallel herzustellen. Selbst wenn ein in die Nut einzu- 
bringendes Teilleiterbundel einen vSllig exakt prismatischen 
Querschnitt hStte, kBnnte das Einbringen in die Nut nur mit 
einem mehr Oder weniger groflen Spiel zwischen der Oberflache 
des isolierten Teilleiterbiindels und d n beiden Nut-Seiten- 
wanden erfolgen. 
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GemSfl dem sogenannten "resin rich"-Verf ahren zur Herstellung 
der isolierung der Wicklungen von elektrischen Maschinen ist es 
5 bekannt, die Isolation aus Isoliermaterialien aufzubauen/ die 
einen so hohen Anteil an Bindemitteln in Form von duromerem 
Kunstharz aufweisen, daR aufgrund des bei der Herstellung 
verflieflenden Kunstharzes Luf teinschliisse vermieden werden 
konnen. Dabei vrird nach dem Aufbringen der Isoliermaterialien 
f ) 10 die Wicklung in einer aufwendigen Vorrichtung wSrmebehandelt 
und in einem Preflvorgang unter Aushartung der in der Isolation 
enthaltenen Kuiistharze auf sehr exakte Abmessungen gebracbt, 
wodurch ein reiativ gferinges Spiel zwischen der Wicklung und 
den Nut-Innenwanderi erreicht werden kann. 



15 



25 



Nach einem anderen, dem sogenannten VakuumdruckimprMgnierver- 
f ahren wird die Isolation der Wicklung zumindest zu in m 
groBen Teil aus saugfahigen, porosen Isoliermaterialien 
aufgebaut. Nach Einbringen der Wicklung in die Nuten ergibt 
20 sich hier allerdings zunachst ein grSfleres Spiel zwisch n 
Wicklung und Nut-Innenwanden. Der mit der Wicklung verseh ne 
Rotor Oder Stator wird dann in einem Kessel mit einem duromeren 
Trankharz imprSgniert. Dabei wird in einem ersten Schritt der 
Rotor Oder Stator im Impragni^rkessel einem Vakuum ausgesetzt, 
wodurch die Luft aus den Poren bzw. Spalten entfemt wird, 
wonach er in das Trankharzbad eingebracht wird. Durch die 
anschlieflende Erzeugung eines tiberdruckes im imprEgnierkessel 
wird das Eindringen des TrSnkharzes in die Poren und Spalten 
erleichtert. Bei einer anschlieBenden Warmebehandlung bei 
30 erhohter Temperatur werden das im Rotor bzw. Stator aufge- 
nommene TrSnkharz sowie die sich in der isolierung befindlichen 
Bindemittel und Kunstharz e ausgehSrtet. 

Die Erfahrung zeigt aUer, daB auch bei den iiblichen Vakuum- 
35 druck-ImprSgnierv rfahr n das Auftreten von Luftspalten 

zwisch n d r Telll iterisolation und d n Nut-Innenw^nden nicht 
sicher vermieden werden kann. 
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Um dem abzuhelfen, wurde in der aiteren internationalen Pa- 
tentanmeldung PCT/AT9 1/00021 der Anmelder vorgeschlageri/ fiir 
die Herstellung der elektrischen Isolierung der Wicklung ' iner 
elektrischen Maschine nach dem VakuumdruckimprSgnierverf ahren 
vor dem Einlegen der Wicklung in die Nuten des Stators Oder 
Ro-bors die Nuten durch ein Laminat: auszukleiden, welches zu- 
mindest in einer Laminatschicht eine elastisch komprimierte 
Masse aus hochelastischen, elektrisch isolierenden Fasern und 
ein verfestigtes/ in der Warme jedoch noch erweichbares aus- 
hajftbares Kunstharz enthalt, das die Fasermasse in ihrem kom- 
primierten Zustand halt. Nach Einlegen der Wicklung und V r- 
schlieBen der Nuten wird der Rotor Oder Stator eine Vakuum- 
druckimpragnierung unterzogen und anschlieflend in einem Ofen 
ausgehartet« Beim Impragniervorgang dringt das heiAe Trankharz 
insbesondere auch in die Poren des elastisch expandierbaren 
Laminats ein. Oadurch wird das Kunstharz zum Schmelzen ge- 
bracht, wodurch sich die Fasermasse elastisch entspannt und 
dabei die anschliefienden Zwischenraume in der Nut gleichmSLfiig 
ausfiillt und so Lufteinschlusse in der Nut sicher vermi den 
werden . 

Darstelluna der Erfinduno 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das Verfahren zur 
Herstellung der Isolierung der Wicklung einer elektrischen Ma- 
schine, wie sie in der genannten internationalen Patentanmel- 
dung beschrieben ist, so abzu&ndern, daA eine bessere mecha- 
nische Fixierung der Wicklungen in den Nuten erreicht werd n 
kann. 

Die der Erfindung zugrundeligende Aufgabe wird in dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren gelSst/ das dadurch gekennzeichnet ist, 
daJ3 Nuten vorgesehen werden, d ren Qu rschnitt sich zumind st 
fiber ein n Bereich d r Nuttiefenerstr ckung in radialer Rich- 
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tung auf die Nutmiindung zu verengt und daii - zumindest in die- 
sem Bereich - in den sich zwischen der Nutoberf ISche und den 
Wicklungsabschriitten bzw. Teilleiterbiindeln ausbildenden spalt- 
formigen Zwischenraum ein in der Warme expandierbares Laminat 
eingebracht wird, welches eine elastisch komprimierbare Maese 
aus hochelastischen Fasern enthalt sowie ein verf estigtes, in 
der Warme jedoch noch erweichbares aushartbares Kunstharz, das 
die Fasermasse in ihren komprimierten Zustand hSlt, und dafl das 
Laminat danach zur Erweichung des Kunstharzes erwarmt wird, 
wonach das Laminat durch Entspannung der komprimierten Fas r- 
masse expandiert und den genannten spaltformigen Zwisch nraum 
ausfiillt/ derart, daB in dem genannten Bereich des sich veren- 
genden Nutquerschnitts die elastisch expandierte sich an der 
Nutoberflache abstiitzende Fasermasse infolge einer restlichen 
mechanischen Komprimierung zumindest auf einen eingelegten 
Wicklungsabschnitt bzw. ein Teilleiterbiindel eine Kraft mit 
einer nicht unwesentlichen Komponente in Richtung auf den Nut- 
boden ausiibt, und daB das Kunstharz danach bei erhohter Tempe- 
ratur ausgehartet wird. Dabei erfolgt das Erwarmen des Kunst- 
harzes vorteilhaft durch TrEnken des Laminats mit einem heiflen, 
fliissigen/ duroineren Kunststoff als Trankmedium, welches die 
Poren des expandierten Laminats ausfiillt. 

Nach vortelhaften Ausgestaltungen des erf indungsgemSBen V rfah^ 
rens wird vor der Expansion der Fasermasse des eingebrachten 
Laminats die Nutmiindung durch ein temporares Oder bleibend s 
Abstiitzorgan verschlossen. Dabei kann zum temporfiren Ver- 
schlieBen der Nutmiindungen eines Rotors als Abstiitzorgan eine 
an der Rotoroberf ISche auf gebrachte, abnehmbare Bewicklung aus 
einem Temperaturkontraktionsband aufgebracht werden bzw. es. 
kann zum temper ar en VerschlieBen der Nutmiindungen eines Stators 
als Abstiitzorgan, vort ilhaft eine abn hmbare, teilbare zylin- 
drische Schablon di nen, GemSB vorteilhaften Varianten des 
rfindungsg maB h Verfahr ns konnen als bleibende Abstiitzorgane 
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zum Verschlieiien der Nutmiindungen auch Verschluflkeile Oder - 
leisten vorgesehen werden, die seitlich in Bef estigungsnuten, 
welche in den Nutseitenwanden angebracht sind, gehalten werden. 

Gema3 einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
gema/ien Verfahrens ist der Bereich, in dem sich der Nutquer- 
schnitt zur Nutmiindung zu verengt, an bzw. in der Nahe d r 
Nutmiindung gelegen, wobei seine Tiefe weniger als die Halfte 
der Nuttiefe betragt und die der Nutmiindung zugewandte Ob r- 
kante des in die Nut eingebrachten, der Nutmiindung am nSchsten 
liegenden wicklungsabschnitts bzw. Teilleiterbiindels sich 
innerhalb dieses Bereiches befindet. 

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen des erf indungsgemeLBen 
Verfahrens weist das eingesetzte Laminat an einer Oder beiden 
Seiten an die elastisch expandierbare Schicht anschlieliend je- 
weils eine Folie aus elektrisch isolierendem Material auf, wo- 
bei das Lcuninat mit der Folienseite zur Nutwand in den spalt- 
formigen Zwischenraiim eingelegt wird Oder es weist das einge- 
setzte LcURinat zu beiden Seiten eine Folie aus elektrisch iso- 
lierendem Material auf. Dabei kann im eingesetzten Laminat 
zumindest eine der Folien vorteilhaft aus Polyester oder Poly- 
imid bestehen, wahrend in ihrer elastisch expandierbaren 
Schicht die Fasermasse vorteilhaft aus Glasfasern, Aramidfasern 
Oder Polyesterfasern besteht« 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist in der elastisch expandierbaren Schicht des eingesetzten 
Laminats die Fasermasse auf Basis von Faservliesen, Fasermatten 
Oder Faserfilzen hergestellt* 

Gemafl einer letzten vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens weist die elastisch expandierbare Schicht 
des eingesetzten Leuninats einen Kunstharzanteil von 10 bis 40 - 
Gew.%, vort ilhaft aber einen Kunstharzanteil von 10 bis 28 
Gew.% auf. 
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p^r^irre Wea^ zur Ausffihmna der Frflnduna mit der Erlauterunq 
ri«»T- Fiauren 

Bei der Durchftihrung des erf indungsgemaUJen verfahrens wird ein 
Laminat benStigt, das gemafl einem Verf ahrensbeispiel auf fpl- 
gende Weise hergestellt wird. 

Ein Glasvliesbarid mit einem Flachengewicht von 60 g/m» und 
einer Dicke von 1,0 mm, das aus geschnittenen, nicht orien- 
tierten E-Glasspinnfaden hergestellt ist, wird mit einem Harz, 
das zu 98,4% aus einem Epoxydharz auf Basis eines Diglycidyl- 
ethers des Bisphenols A und zu 1,6% aus Zinlcnaphtenat als 
latentem Beschleuniger besteht, imprSgniert, so dafi der Harz- 
anteil im impragnierten Glasvliesband aus 20 Gew.% besteht. Der 
Zusatz des Zinknaphtenats hat noch die fiir das weitere Verfah- 
ren vorteilhafte Wirkung, daB es den Schmelzbereich nach Kof ler 
des eingsetzten Epoxydharzes, der um 120«C liegt, herabsetzt, 
so dafl das impragnierharz selbst einen Schmelzbereich um 70«C 
aufweist. 

Die impragnierung erfolgt in einer ImprSgnieranlage, in der das 
kontinuierlich zugefuhrte Glasf asermattenband mit einer LSsung 
des impragnierharzes in Methylethylketon als Losungsmittel 
betropft und ahschlieflend beim Durchlauf durch einen Trocken- 
kanal das Losungsmittel abgedampft wird. Das so impragniert 
Glasfaserband wird dann wie iibllch in StUcke abgelSngt und 
abgestapelt. 

Zur Herstellung des Laminats wird nun, wie in Fig. 1 schema- 
tisch angedeutet, das imprSgnierte Glasf asevlies 1 auf das 
PreBblech 2 aufgelegt und mit einer Polyester folie 3 (Polyethy- 
1 nterephthalat) iner Dicke von 0,03 mm abgedeckt. Dies r 
Stap 1 4, der eine Dicke von ca. 1,05 mm aufweist, wird dann 
auf dem Pr Jiblech in ine Pr ss mit beheiz- und riickkuhlbaren 
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Preflplatten gebracht und durch Zuf ahren der Preiiplatten gegen 
Abstandsleisten auf eine Dicke von 0,45 mm komprimiert. Die 
Preflplatten werden dann auf 120 *>C aufgeheizt und diese Terapera- 
tur wahrend ca. 1 Stunde gehalten. Dabei wird das Preflgut 
vollstandig durchwSrmt und das Impragnlerharz wegen seines 
niedrigen Schmelzbereiches erweicht, wonach es verflieBt und 
sich gleichmSJiig fiber das Volumen der Faservliese verteilt. 
Anschlieflend werden die PreBplatten und damit das Preflgut auf 
etwa Raumtemperatur rfickgekfihlt, wodurch sich das ImprSgnier- 
harz wieder verfestigt und der komprimierte Stapel 4 in das 
fertige Laminat 5 - siehe Figur 2 - ubergeffihrt, das man dann 
aus der Presse austrSgt. 

Die Herstellung der elektrischen Isolierung des Rotors ein r 
elektrischen Maschine sowie ihre Fixierung in den Nuten sei nun 
anhand von Fig. 3 erlSutert. 

Fig. 3 zeigt den Schnitt durch eine Nut 6 im Rotorblechpaket 7 
mit den zwei schematisch dargestellten Teilleiterbundeln 8 . 
Jedes der Teilleiterbundel 8 besteht aus zehn Kupf erleitern 9, 
wobei die Einzelleiterisolationen, die aus einem relativ 
bindemittelreichen Glimmer-Kunststof f olienverbund aufgebaut 
sein konnen und einer bindemittelarmen Teilleiterbundeliso- 
lation, z.B. auf Basis von Glimmer-Glasgeweben, die in der 
Figur nicht dargestellt sind. 

Der Querschnitt der Nut 6 weist eine besondere Form auf: 
Beginnend am Nutboden 10 erweitert sich der Nutquerschnitt 
zunSchst/ wonach er sich innerhalb eines an der Nutmundung 11 
anschlieflenden Bereiches 12 der Nuttiefenerstreckung wied r 
verengt. in diesem Bereich 12 sind die seitlichen ebenen 
Abschnitte 13 der Nutoberf ISche urn jeweils einem Winkel, der 
vorteilhaft zwischen 4 und 6" betrag n kann, nach inn n ge- 
neigt . 
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In die noch leeren Nuten 6 wird zunachst jeweils eine Hiilse 14, 
die aus dem beschriebenen Laminat zugeschnitten und vorgefaltet 
ist und welche dieselbe Breite wie der Nutboden 10 hat, einge- 
legt, wobei die in Fig. 3 iibereinanderliegend dargestellten 
Deckelbereiche 15 der Hulse 14 noch aufgefaltet sind. Das 
expandierbare Laminat 5 der Hulse 14 ist so angeordnet, daB 
seine Folienseite zur Nutwand zugekehrt ist. Danach wird die 
Wicklung in die Nuten 6 eingelegt, wobei zwischen den beiden 
Teilleiterbiindein 8 sowie uber dem oberen Teilleiterbundel 
jewels ein Streif en 16 aus dem expand! erbaren Laminat 5 ange- 
ordnet wird. Aiischlieflend werden die beiden Deckelbereiche 15 
der Hiilse 14 iibereinander gefaltet und durch Verklebung fi- 
xiert . Nach dem wie vorstehend beschriebenen Einlegen der 
Wicklung in die Nuten wird auf die Rotoroberf IMche eine Be- 
wicklung 17 aus einem Temperaturkontraktionsband aufgebracht. 
Fig. 3 zeigt die Anordnung in dieser Phase des Verfahrens. 

Danach wird der Rotor in iiblicher Weise einer Vakuumdruckim- 
pragnierung unterzogen und anschlieBend bei erhohter Temperatur 
in einem Of en ausgehartet. 

Beim Impragniervorgang dringt das heifle und relativ diinnfliis- 
sige Trankharz in alle f reien Spalten und Poren innerhalb der 
Nut und der Wlcklungs isolation ein, insbesondere auch in die 
Poren des expandierbaren Laminatmaterials der Hulse 14 und der 
Streif ens 16. Dadurch wird das Kunstharz , welches die Fas r- 
masse im komprimierten Zustand hSlt, zum Schmelzen gebracht, 
wodurch sich die Fasermasse elastisch entspannt, dab i die 
spaltformigen Zwischenraume in der Nut bzw. den Hohlraum zwi- 
schen der Bewicklung 17, welche ein temporSres Abstiitzorgan 
bildet, und der Oberfiachenseite des oberen Teilleiterbiindels 8 
ausfullt. Nach der Aushartung des Rotors im Of en wird die Be- 
wicklung 17 wieder entfemt und man rhalt in Konf iguration, 
wie sie in Fig. 4 schematisch darg stellt ist. 
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Im Bereich 12 des sich verengenden Nutquerschnlttes iibt die 
elastisch expandierte, sich an den Abschnitten 13 der Nutober- 
flache abstiitzende, Fasermasse infolge einer restlichen mecha- 
nischen Komprimierung auf das obere der beiden eingelegten 
Teilleiterbundel 3 eine Kraft mlt einer nicht unwesent lichen 
Komponente in Richtung des Pfeiles 18, d.h. auf den Nutboden 10 
hin, aus. Das bewirkt, daJ3 die beiden Teilleiterbundel 8 je- 
weils unter Vorspannung in der Nut 6 gehalten warden, was die 
Stabilitat der Fixierung der Wicklung in den Nuten wesentlich 
erhdht . 

Im Gegensatz zu den anhand der Figuren 3 und 4 beschrieben n 
Variante des erf indungsgemSflen Verfahrens, bei dem man mit 
einem temporSren Abstiitzorgan in Form der Bewicklung 17 das 
Auslangen findet, werden bei den Verfahrensvariaten gemafl den 
Figuren 5 und 6 bzw. gemSB Fig. 7 bleibende Abstutzorgane 
eingesetzt . 

Fig. 5 zeigt eine Nut 19, deren Querschnitt Hhnlich ausgebildet 
ist wie die Nut 6 gemSfl Fig. 3, bei der jedoch der Bereich 12 
sich verengenden Querschnitts nicht bis an die Nutmiindung 11 
relcht, sondern an ihn ein Bereich 20 mit planparallelen Nut- 
seitenwanden anschlieflt, in die einander gegeniiberlieg nde 
Befestigungsnuten angebracht sind, welche eine VerschluBleiste 
21 halten. Im iibrigen ist die Anordnung der beiden Teillei- 
terbundel 8 der Htilse 14 und der Laminatstreifen 16 identisch 
mit der in Fig. 3. darges tell ten. Fig. 6 zeigt die Konfigura- 
tion der Anordnung gemaJJ Fig. 5 nach Expansion der elastisch 
komprimierten Fasermassen. 

Fig. 7 stent eine Nut 22 mit eingelegter Wicklung dar, die 
identisch mit der gemafl Fig. 5 ist, mit d m Unt rschied, dafi 
als Stutzorgan statt einer VerschluiJleiste ein VerschluBkeil 23 
angebracht ist. 
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Die Figuren 8 und 9 illustrieren die Herstellung der elektri- 
schen Isolierung des Stators einer elektrischen Maschine sowie 
5 ihre Fixierung in den Nuten 24. 

In Fig. 8 wird im Schnitt sine Nut 24 im Statorblechpaket 25 
mit zwei scheinatisch dargestellten Teilleiterbiindeln 26 
gezeigt. Die Nut 24 weist seitliche ebene Nutseitenf ISchen 27 
Qj 10 auf, die um einen Winkel von jeweils 1.5° nach innen geneigt 
sind. Die beiden Teilleiterbiindel 26 weisen jeweils funf Leiter 
28 auf. Die Anordnung der Hulse 14 und der Streifen 16 ist 
analog wie bei der Rotor- Variante gemafl den Fig. 3 und 4. Als 
temporares Abstfitzorgan dient eine alle Nuten des Stators 

15 abdeckende, abnehmbare und teilbare Schablone, die in Fig. 8 
mit 29 ange-deutet ist. Durch die Expansion der elastisch 
komprimierten Fasermasse wahrend der Vakuumdruckimpragnierung 
wird hauptsSchlich auf das an der Nutmiindung liegende Teillei- 
terbiindel eine Kraft in Richtung des Pfeiles 30 ausgeiibt (siehe 

20 Fig. 9). Nach dem Ausharten des Stators im Of en wird die Scha- 
blone 29 entfemt und man erhSlt die Konf iguration, wie sie in 
Fig. 9 dargestelit ist. 

( Das Anordnen des Laminats im Spalt zwischen Nutenwand und 

25 Teilleiteroberflache mit zur Nutenwand zugekehrter Folie hat 
den Vorteil, daB die Folie bei einer Demontage der Wicklung 
sozusagen als Trennfolie wirkt. 



Das beim Verfahren zum Einsatz gelangende Laminat kann aus 
30 verschiedenen Schichtkombinationen bestehen. Bei einem Zwei- 
schichtaufbau, der aus einer Folie und der elastisch expan- 
dierbaren Schicht besteht, wird z.B. fiir Maschinen der Klasse F 
eine Polyesterf olie eingesetzt und fiir Maschinen der Klasse H 
z.B. eine P iyimldfolie bder eine Folienkombination, die eine 
35 Polyimidfolie enthSlt. Die elastisch expand! rbare Schicht wird 
vorteilhaft aus Glasfaservli s, in r Glasfas rmatt , Inem 
Polyesterf ilz Oder ein m Aramidf ilz (Nomexfilz) hergestellt. 
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Gewerbliche Anwendbarkelt 

Das erfindungsgema/3e Verfahren kann besonders vorteilhaft bel 
der Herstellung von Traktionsmotoren eingesetzt werden sowie 
bei alien Maschinen, bei denen die Nuten im Blechpaket des 
Rotors Oder Stators eine Nutauskleidung aufweisen. 
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PATENTANSPRUCHE : 



L. verfahren zur Herstellung der elektrischen Isolierung der 

Wicklung einer elektrischen Maschine, die mit Spiel in Nuten 
des Rotors oder Stators eingelegte Wicklungsabschnitte insbe- 
sondere Teilleiterbiindel aufweist/ dadurch gekennzeichnet, daB 
Nuten (6/11,22,24) vorgesehen werden, deren Querschnitt sich 
zumindest fiber einen Bereich der Nuttief enerstreckung in ra- 
dialer Richtung auf die Nutmiindung zu verengt und daii - zumin- 
dest in diesem Bereich - in den sich zwischen der NutoberflS- 
che und den Wicklungsabschnitten bzw. Tell lei terbundeln (8,26) 
ausbildenden spaltf ormigen Zwischenraum ein in der warm ex- 
pandierbares Laminat (5) eingebracht wird, welche eine elas- 
tisch komprimierbare Masse aus hochelastischen Fasern enthalt 
sowie ein verf estigtes , in der Warme jedoch noch erweichbares 
aushSrtbares Kunstharz, das die Fasermasse in ihren kompri- 
mierten Zustand hSlt, und dafl das Laminat (5) danach zur 
Erweichung des Kunstharzes erwarmt wird, wonach das Lamxnat 
durch Entspannung der komprimierten Fasermasse expanaiert und 
den genannten spaltf Srmigen Zwischenraum ausffillt, derart, daJi 
in dem genannten Bereich des sich verengenden Nutquerschnitts 
die elastisch expandierte sich an der Nutoberf ISche abstut- 
zende Fasermasse infolge eiiier restlichen mechanischen Kom- 
■ primierung zumindest auf einen eingelegten Wicklungsabschnitt 
bzw. ein Teiileiterbundel (8,26) eine Kraft mit einer nicht 
unwesentlichen Komponente in Richtung auf den Nutboden (10) 
hin ausiibt, und daJ5 das Kunstharz danach bei rh5htex 
Temperatur ausgehartet wird. 

2 verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das Er- 
warmen des Kunstharzes durch TrSnken des Laminats mit einen 
h ifien, flfissigen, duromer n Kunststoff als Trankm dium er 
folgt, welch s di Poren d s expandiert n Laminats (5) aus 
fullt. 



3. 



V rfahr n nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g k nnzeichnet, 



daB 
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vor der Expansion der Fasermasse des eingebrachten Laminats 
die Nutmiindung durch ein tempor^res oder bleibendes Abstu-tzor- 
gan verschlossen wlrd. 

4. Verfahren nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet, daR zum 
temporaren VerschlieBen der Nutmiindungen eines Rotors als 
Abstiitzorgan elne an der Rotoroberf ISche aufgebrachte, 
abnehmbare Bewicklung ( 17) aus einem Temperaturkontraktlons- 
band aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi zum 
temporaren VerschlieBen der Nutmiindungen elnes Stators als 
Abstiitzorgan elne abnehmbare, tellbare zyllndrlsche Schablone 
(29) dlent. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als 
blelbende Abstiitzorgane zum VerschlieBen der Nutmiindung n 
VerschluBkelle cder -lelsten (23, 21) vorgesehen slnd, die 
seltllch In Bef estlgungsnuten, welche In den Nutseltenw^nden 
angebracht slnd, gehalten werden. 

7. Verfahren nach elnem der AnsprUche 1-6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Berelch (12) In dem slch der Nutguerschnltt zur 
Nut- miindung zu verengt bzw. In der Nahe der Nutmiindung 
gelegen 1st, daB seine Tlefe wenlger als die H£lft d r 
Nuttlefe betragt und daB die der Nutmiindung zugewandte 
Oberkante des In die Nut eingebrachten, der Nutmiindung (11) am 
nMchsten llegenden Wlcklungsabschnltts bzw. Telllelt rbiin- 
dels (8) slch Innerhalb dieses Berelches (12) beflndet. 

8. Verfahren nach elnem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 

z Ichn t, daB das elng setzte (5) Lamlnat zumlndest an elner 
Selt an die elastlsch xpandl rbar Schlcht anschll Bend elne 
Folle (3) aus lektrlsch Isollerendem Material aufwelst. 

9. V rfahr n nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dciB das La- 
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minat (5) mit der Folienseite zur Nutwand in den spaltformigei 
Zwischenraam eingelegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,. daB 
das elngesetzte Laminat an beiden Seiten an die elastisch ex 
pandierbare Schicht anschlieflend jeweils eine Folie aus elek 
trisch isorierendein Material aufweist. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, deJ3 das eingesetate Laminat (5) zu beiden Seitei 
einer Folie aus elektrisch isolierendem Material anschliefienc 
elastisch expandierbare schichten aufweist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dcLB im eingesetzten Laminat zumindest ine dei 
Folien aus Polyester besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gek nn- 
zeichnet, daB im eingesetzten Lcuainat zumindest eine der Fo- 

lien aus Polyimid besteht oder Polyimid in einem Folienv r- 
bund enthSlt? 

25 14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl in der elastisch expandierbaren Schicht des 
eingesetzten Laminats die Fasermasse zumindest iiberwiegend aus 
Glasfasern besteht . 

30 15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch g kenn- 

zeichnet, daJ3 in der elastisch expandierbaren Schicht des 
eingesetzten Laminats die Fasermasse zumindest tiberwi gend aue 
Aramidfas rn besteht. 

35 16. Verf ahr n nach inem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 

zeichn t, daB in der elastisch expandi rbaren Schicht d s 
eingesetzt n Laminats die Fasermasse zumindest iiberwi gend aus 
Poly St rfas m besteht. 



20 
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn- 

zelchnet / daB In der elastisch expandierbaren Schicht des 
eingesetzten Laminats (5) die Fasermasse au£ Basis von 
Faservliesen, Faseinnatten Oder Faserfilzen hergestellt ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gek nn- 

zeichnet, daB die elastisch expandierbare Schicht des 
eingesetzten Ii£miinats einen Kunstharzanteil von 10 bis 40 
Gew.% aufweist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 17, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die elastisch expandierbare Schicht des 
eingesetzten Laminats einen Kunstharzanteil von 10 bis 28 
Gew.% aufweist. 
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